D 



, ! 



(19) 




Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office eu ropeen des brevets 



(12) 



01) EP 1 388 404 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Ver&ffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Patenterteilung: 
28.06.2006 Patentblatt 2006/26 

(21) Anmeldenummer: 02017923.0 

(22) Anmeldetag: 09.08.2002 



(51) IntCI.: 

B29C 45/82 < 200e - 01 > 
F15B 11/032 



B29C 4S/67( 200801 ) 
F15B 7/1 Of***-™) 



(54) Hydraulikaggregat fQr eine Spritzgtessmaschlne 

Hydraulic assembly for an injection moulding machine 

Ensemble hydraullque pour une machine de moulage par injection 



m 

s 

to 



a, 

UJ 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT DE IT 

(30) Prioritat: 03.09.2001 DE 10143013 

(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: 
11.02.2004 Patentblatt 2004/07 

(73) Patentinhaben Bosch Rexroth AG 
97816 Lohram Main (DE) 

(72) Erfinden Dantlgraber, Jorg 
97816 Lohr (DE) 



(74) Vertreter: Winter, Brandl, Furnlss, Hubner Ross, 
Kaiser, 

Polte Partnerscheft Patent- und 
Rechtsa n waits kanzlel 
Bavarlarlng 10 
80336 Wtunchen (DE) 



(56) Entgegenhaltungen: 
GB-A- 1 357 956 
US- A- 6 109 036 



US-A- 5 533 336 



Anmerkung: Innerhalbvon neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen 
Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspmch einlegen. 
Der Elnspruch 1st schrlftllch elnzurelchen und zu begrQnden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die ElnspruchsgebOhr 
entrichtet worden ist (Art. 99(1 ) Europaisches Patentobereinkommen). 



Printed by Jouva, 75001 PARIS (PR) 



1 



EP 1 388 404 B1 



2 



Beschrelbung 

[0001] Die Erflndung betrlfft eln Hydraullkaggregatzur 
Betatlgung elner Funktlonseinhelt, belsplelswelse elner 
SchlieBelnhelt Oder elner Bnsprltzelnhelt elner Spritz- 
gieBmaschine und eln Verfahren zur Ansteuerung der 
Funktlonseinhelt. 

[0002] Eln solches Hydraullkaggregat 1st aus US 5 533 
336 bekannt 

[0003] In der Vergangenhelt warden SprltzgieBma- 
schlnen Gblicherwelsemrt hydraullsch em Antrleb zur Be- 
tatlgung der SchlieBelnhelt und der Elnsprltzelnhelt aus- 
gefQhrt Derartlge hydraullsch betatigte SprltzgleBma- 
schlnen haben den Vortell, dass die Hydraullkkompo- 
nenten In der Regel sehr robust ausgefOhrt slnd, so dass 
eln Betrleb der SprltzgleBmaschlnen auch bel ver- 
glelchsweise gerlngem Wartungsaufwand und ungOnstl- 
gen Betriebsbedlngungen gewahrlelstet 1st. In jOngster 
Zelt 1st man bestrebt, die SprltzgleBmaschlnen mlt elek- 
trlschen Antrleben zu versehen, da deren Ansteuerung 
zur ProzeBkontrolle mlt gerlngerem Aufwand und mlt hd- 
herer Prazlslon erfolgen kann, als es bel hydraullschen 
Sprltzmaschlnen der Fall 1st Wahrend die Anwendung 
rein elektrlscher SprltzgleBmaschlnen auf Anwendun- 
gen mit sehr kleinen SchuBgewichten beschrankt 1st, 
werden Maschlnen mlt haheren SchuBgewichten mlt 
Funktlonselnhelten versehen, die elektrisch betatlgt wer- 
den, wobel dem elektrischen Antrleb hauflg eln Kraft- 
ubersetzer nachgeschattet 1st, Ober den die Funktlons- 
einhelt - d.h. belsplelswelse die SchlieBelnhelt oder die 
Einspritzelnheit - betatigt wind. 

[0004] In der AT 400 941 B 1st elne derartlge Spritz- 
gieBmaschlne mlt hydraullsch em Kraft 0 be rsetzer offen- 
ban Dieser hat elne Ober elne elektrisch angetriebene 
. Splndel betatigte Kolbenpumpe (Plunger-Pumpe), deren 
Zy Under - 1m folgenden Elngangszyllnder genannt - als 
Dffferentialzyllndar ausgefOhrt ist Dlesem Elngangszy- 
llnder 1st eln mlt elner Elnsprltzelnhelt Oder elner 
SchlieBelnhelt In Wlrkverbindung stehender Ausgangs- 
zyllnder nachgeschattet, wobel die belden bodenseitigen 
Zyllnderraume elnerselts unddle Rlngraume der Zyllnder 
andererselts hydraullsch mltelnanderverbunden slnd, so 
dass eln geschlossener Hydraulikkreislauf gebildet ist. 
Die Bewegung des Eingangskolbens des Eingangszy- 
llnders wlrd dann hydraullsch In elne entsprechende 
Stellbewegung des Ausgangszyllnders zur Betatlgung 
der Funktlonseinhelt umgesetzt 
[0005] !m Ruhezustand, belsplelswelse bel geoffne- 
tern Werkzeug der SpritzgieBmaschine muB der Druck 
im Ringraum in Abhangigkeit von der Flachendifferenz 
des Ausgangskolbens hoher als der Druck Im Zyllnder- 
raum elngestellt seln, so dass der Ausgangskolben In 
seiner Grundposltlon (Form often) verbleibt. 
[0006] Problematlsch bel dieser Losung 1st, dass es 
aufgrund der Druckunterschiede zwischen Zylinderraum 
und Ringraum zu Leckagen kommen kann, bei welchen 
Druckmlttel entlang des AuBenumfangs des Kolbens 
vom Ringraum in den Zylinderraum elntrltt. Durch dlese 



Leckage wlrd der Druck Im Ringraum des Ausgangszy- 
llnders und entsprechend auch In dem damtt verbunde- 
nen Ringraum des Elngangszyllnders verrlngert, wah- 
rend der Druck In den belden Zyllnderraumen entspre- 
5 chend anstelgt Dies hat zur Folge, dass der Ausgangs- 
kolben aufgrund der Leckage von seiner vorbestlmmten 
Endpositlon verschoben wind, so dass elne ordnungsge- 
maBe Ansteuerung, belsplelswelse der Elnsprltz- Oder 
SchlleBbewegung nlcht mehr gewahrlelstet 1st. 

10 [0007] DemgegenOber llegt der Erflndung die Aufgabe 
zugrunde, eln Hydraullkaggregat zur Betatlgung elner 
Funktlonseinhelt elner SpritzgieBmaschine und eln Ver- 
fahren zur Ansteuerung der Funktlonseinhelt zu schaf- 
fen, bel dem auch bel Leckage elne ordnungsgemaBe 

is Ansteuerung der Funktlonseinhelt gewahrlelstet Ist 
[0008] Dlese Aufgabe wlrd durch elnen Hydraullkag- 
gregat mlt den Merkmalen des Patentanspruches 1 und 
durch ein Verfahren mlt den Merkmalen des Patentan- 
spruches 4 gelost 

20 [0009] ErfindungsgemaB 1st das Hydraullkaggregat 
mlt einer Referenzlereinrlchtung ausgefOhrt, Qberdle bei 
elner Leckage zwischen Zyllnderraumen elnes Kraft- 
ubersetzers elne Korrekturelnstellung zur Einstellung 
des Druckes In den Zyllndern durchfQhrbar Ist D.h. er- 

25 flndungsgemaB wird in regelmafligen Zeitabstanden 
Ober die Referenzlereinrlchtung elne Referenzfahrt 
durchgefOhrt, bel der der Druck In den Zyllndern auf vor- 
bestlmmte Sollwerte elngestellt wlrd, so dass der Elnf luB 
der Leckage kompenslert Ist. 

30 [0010] Bel dem Referenzlerverfahren wlrd eln von el- 
nem elektrischen Antrieb betatigter Eingangszy Under 
derart angesteuert, dass eln Ausgangskolben elnes Aus- 
gangszyllnders In elne Endpositlon gebracht wlrd (bel- 
splelswelse Form often; Elnsprltzschnecke von derDQse 

35 abgehoben). AnschlleBend werden die Zyllnderraume 
des KraftObersetzers hydraullsch mltelnander verbun- 
den, so dass alls Zyllnderraume mit dem gleichen Druck 
beaufschlagt slnd 

[0011] Daraufhln wlrd der Elngangszyllnder welter an- 

40 gesteuert bis der Druck In elnem Druckraum des Aus- 
gangszyllnders dem vorbestlmmten Vorspanndruck ent- 
spricht. Die sich bel Errelchen des Vorspanndruckes er- 
gebende Stellposition des Eingangskolbens des Ein- 
gangszy linders entsprichtdann der Endpositlon des Aus- 

^5 gangskolbens - der Kraftube rsetzer ist Justlert. 

[0012] Da die Zyllnder Different! alzy Under slnd, wlrd 
sich nach der vorbeschriebenen Justlerung des Kraft- 
Obersetzers, bel der belde Kolben In elne End- oder An- 
schlagposition bewegt werden, aufgrund der FISchendrN 

so ferenz der eingesetzten Differentialzylinder der Ein- 
gangskolben von der Endpositlon wegbewegen bis seine 
belden Stlrnflachen mlt glelch groBen Kraften beauf- 
schlagt slnd. Durch dlese Einstellung des Krafteglelch- 
gewlchtes andert sich der Druck In den Druckraumen der 

55 Zylinder. Diese DruckSnderung muB bei der Einstellung 
des Vorspanndruckes berQcksichtigt werden. 
[0013] ErfindungsgemaB hat die Referenzlereinrlch- 
tung ein Wegeventil, Ober das Zulauf- und Ablauflettun- 
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gen derZyllnder des DruckObersetzers mttelnanderver- 
blndbar slnd, so dass samtllche Druckraume des Kraft- 
Gbersetzers mlt dem glelchen Druck beaufschlagtslnd. 
[0014] ErfindungsgemaB wird es bevorzugt, wenn der 
Elngangskolben des Elngangszyllnders (Plunger Pum- 
pe) elektrlsch Qber elne Splndel angetrieben wlrd. 
[0015] Sonstlge vortellhafte Welterblldungen der Er- 
flndung slnd Gegenstand der welteren UnteransprOche. 
[0016] Im folgenden wlrd ein bevorzugtes AusfOh- 
rungsbelsplel der Erflndung anhand der schematischen 
Zelchnung naher erlautert. Es zelgt: 

Rgur 1 eln Schaublld elnes Ausf Qhrungsbelsplels el- 
nes Hydraullkaggregates zur Betatlgung elner 
SchlleBeinhelt einer SprltzgleBrnaschine und 

[0017] In Rgur 1 1st eln Grundschaublld elner 
SchlleBeinhelt 1 elner Zwelplatten-SprltzgleBmaschine 
(SGM) dargestellt Derartlge SGM haben elne bewegll- 
che Werkzeugspannplatte 2 und elne angedeutete f est- 
stehende Werkzeugspannplatte 4, an der ein Stellme- 
chanlsmus 6 zur Betatlgung der bewegllchen Werkzeug- 
spannplatte 2 abgestQtzt 1st, so dass eln auf den Werk- 
zeugspannplatten 2, 4festgespanntes Werkzeug geoff- 
net Oder geschlossen werden kann. Des weiteren wird 
uberdlesen Stell mechanism us 6 die Zuhaftekrattaufge- 
bracht, die bel hohen SchuBgewlchten erhebllch seln 
kann. Bel dem In Rgur 1 dargestellten AusfQhrungsbel- 
splel wird die bewegiiche Werkzeugspannplatte 2 durch 
Aufbrlngen von Zugkraften geschlossen, so dass die 
Werkzeugspannplatte 2 in der Ansicht gemaB Rgur 1 
aus der dargestellten Position "Werkzeug off en" nach 
rechts In die SchlleBposltion "Werkzeug geschlossen" 
bewegtwlrd. Selbstverstandllch laBtsich das erflndungs- 
gemaBe Konzept auch bel SchlieBeinhelten 1 anwen- 
den, bei denen der Stellmechanlsmus 6 an einer StOtz- 
platte der SGM abgestQtzt ist, so dass die bewegiiche 
Werkzeugspannplatte 2 durch Aufbrlngen von Druck- 
kraften geschlossen wlrd. 

[0018] Belderln Rgurl dargestellten Losungwlrkt der 
Stellmechanlsmus6 auf einen KraftQbersetzer, derdurch 
elnen Elngangszyllnders und elnen Oder mehrere Aus- 
gangszylinder 10 gebildet 1st, die hydraulisch mitetnan- 
der verbunden sind. Beide Zylinder 8, 10 sind als Diffe- 
rent! alzylin der ausgefuhrt. Der Elngangszy Under 8 hat el- 
nen Elngangskolben 12, dessen Kolbenstange 14 mlt 
einer Splndel 16 verbunden Ist Dlese Splndel 16 karnmt 
mlt elner am Bett 1 8 derSGM festgelegten Splndelmutter 
20 und ist Ober einen geeigneten Elektromotor, beispiels- 
weise einen Wechselstrom- Oder D re hstromServo motor 
angetrieben, der sich durch hohe Anfahrtdrehmomente 
und eln gutes Ansprechverhalten auf Steuerslgnale zur 
Axlalposltlonierung der Splndel 1 6 auszelchnet Der Ein- 
gangszyllnder 8 wlrd durch den Elngangskolben 12 In 
einen bodenseitigen Zylinderraum 22 und einen kolben- 
stangenseitlgen Ringraum 24 unterteilt 
[0019] GemaB Rgur 1 hat der ebenfalls als Dlfferentl- 
alzyllnderausgefOhrte Ausgangszyllnder 10 elnen Aus- 



gangskolben 26, dessen Kolbenstange 28 mlt der be- 
wegllchen Werkzeugspannplatte 2 verbunden 1st Durch 
den Ausgangskolben 26 wlrd der Ausgangszyllnder 10 
In elnen Ringraum 30 und elnen Zylinderraum 32 unter- 
5 tellt. Letzterer ist Qber elne Zulaufieltung 34 mlt dem Zy- 
linderraum 22 des Elngangszyllnders 8 verbunden. Zwl- 
schen den beiden Ringraumen 30 und 24 erstreckt slch 
elne Ablaufleltung 36. Der wirksame Durchmesser des 
Oder der Ausgangszyllnder 10 1st grdBer als der Durch- 

10 messerdes Elngangszyllnders 8 gewahlt, so dass elne 
Kraft Qbersetzung erf olgt, die allerdlngs mltelnem groBe- 
ren Stellweg des Elngangszyllnders 8 erkauft wlrd. 
[0020] Zwlschen der Zulaufieltung 34 und der Ablauf- 
leltung 36 erstreckt slch elne Verbindungsleltung 36, In 

is der eln elektrlsch betatlgbares Wegeventll 40 angeord- 
net 1st. Dieses sperrt In seiner federvorgespannten 
Grundposltlon die Verbindungsleltung 38 leckagefrei ab. 
Von der Zulaufieltung 34 zwelgt des weiteren elne Sen- 
sorteltung 42 ab, Qber die der Druck In den Zyllnderrau- 

20 men 32, 22 abgegrlffen und mlttels eines Drucksensors 
44 erfaBt werden kann. Die Slgnale des Drucksensors 
44 sowle die Ansteuerung des Wegeventlls 40 und die 
Ansteuerung der Splndel 16 erfolgt Qber elne Referen- 
zlerelnrlchtung 46, die In die Maschlnensteuerung Inte- 

25 griert sein kann. 

[0021] Damlt der Ausgangskolben 26 nlcht aus der 
dargestellten Position herausgeschoben wlrd, muB der 
Druck in den Ringraumen 24, 30 entsprechend der Fla- 
chendifferenz derZyllnder 8, 10 gr&Ber als der Druck In 

30 den Zyllnderraumen 22, 32 gewahlt seln. Aus GrOnden 
der Steifigkeit wird in den Zylinderraumen 22, 32 ein be- 
stlmmter Mlndestvorspanndnjckelngestellt Dleser kann 
uber den Drucksens or 44 erfaBt werden. 
[0022] Obwohl am AuBenumfang der Kolben 12, 26 

35 Kolbendichtungen48angeordnetsInd, kann esaufgrund 
cter Druckdlfferenz zwlschen den Ringraumen und den 
Zylinderraumen vorkommen, dass Druckmittel vom 
Ringraum 24, 30 In den benachbarten Zylinderraum 22 
bzw. 32 Obertrltt. Dadurch slnkt der Druck Im Ringraum 

to ab, so dass der Ausgangskolben 26 In der Darstellung 
gemaB Rgur 1 nach links verschoben wlrd. Elne entspre- 
chende Axial verschlebung des Elngangskolbens 12 er- 
folgt nicht, da dessen Position durch die Spindel 1 6 vor- 
gegeben ist 

45 [0023] Die aufgrund der Leckage hervorgerufene Ver- 
schlebung des Elngangskolbens 26 kann Qber eln Weg- 
meBsystem erfaBt und an die Referenzlerelnrichtung 46 
weltergegeben werden. Entsprechend Ist es mOgllch, die 
Druckanderungen in den Zylinderraumen 22, 32 Ober 

so den Drucksensor 44 zu erfassen und daraus auf eine 
Leckage zurQckzuschlleBen. 

[0024] Zum SchlieBen des auf den Werkzeugspann- 
platte n 2, 4 aufgespannten Werkzeuges wlrd die Splndel 
In der Darstellung gemaB Rgur 1 nach rechts gefahren, 
55 so dass entsprechend Druckmittel aus dem Ringraum 
24 verdrangt wird und Qber die Ablaufleitung 36 in den 
Ringraum 30 stromt. Entsprechend wlrd das Druckmittel 
aus dem Zylinderraum 32 Qber die Zulaufieltung 34 in 



3 



5 



EP 1 388 404 B1 



6 



den Zyllnderraum 22 verdrangt - der Kolben 26 wlrd nach 
rechts bewegt und eine entsprechende Zugkraft uber die 
Kolbenstange 28 auf die bewegllche Werkzeugspann- 
platte 2 Qbertragen. Das Werkzeug wind geschlossen. 
Zum Offnen des Werkzeuges wlrd die Splndel 1 6 In urn- 
gekehrter Drehrtchtung angesteuert. 
[0025] Belm Auftneten elner Leckage wlrd erflndungs- 
gemaB eine Referenzfahrt durchgefQhrt. 
[0026] Zur ^Compensation elner derartigen Leckage 
wlrd die Splndel 16 derart angesteuert, dass der Eln- 
gangskolben 1 2 nach links bewegt und der Zyllnderraum 
22 verklelnert wlrd. Entsprechend wlrd der Ausgangskol- 
ben 26 nach links bis In eine Endposltlon bewegt die 
durch elnen Anschlag vorgegeben 1st - eine welters Be- 
wegung des Ausgangskolbens 26 nach links 1st nicht 
mogllch. 

[0027] Dann wl rd das Wegeventll 40 geoff n et. Darauf - 
hln wlrd dann die Splndel 16 angesteuert, so dass der 
Eingangskolben 12 in der Darstellung gemaB FIgur 1 
nach links bewegt wlrd. Der Ausgangskolben 26 bieibt 
dabel gegen selnen Anschlag vorgespannt, so dass das 
Vo lumen des Rlngraumes 30 minimal 1st und das Volu- 
men des Zyllnderraum es 32 konstant auf selnem Maxl- 
malwert blelbt. Da das Volumen des Rlngraumes 30 und 
des Zyfinderraumes 32 wahrend dieser Verschiebung 
des Eingangskolbens 12 konstant blelbt und die Volu- 
me nverringe rung des Zyllnderraumes 22 grower 1st als 
die Volume nvergroBerung des Rlngraumes 24, wlrd das 
Gesamtvoiumen des Kraftubersetzers 5 wahrend dieser 
Referenzfanrt verklelnert - der Druck In den Druckrau- 
men steigt dann entsprechend an. Der Eingangskolben 
12 wind solange bewegt bis sich In den Zyllnderraum en 
32, 22 der gewOnschte Vorspann druck elnstelft, wobel 
die vorbeschrfebene Druckuberhdhung berQckslchtlgt 
wlrd. Dieser Druck wlrd durch den Druckaufnehmer 44 
erfaBt und bel Errelchen des vorelngesteliten Wertes eln 
Signal an die Referenziereinrichtung46 abgegeben. Die- 
se Dbernlmmt dann die Position des Eingangskolbens 
1 2 als neuen Wertf Qr die Position "Werkzeug vollstandig 
geeffnef. AnschlleSend wind das Wegeventll 40 ge- 
schlossen - die Referenzfahrt 1st beendet. 
[0028] Aufgrund der Kompressslbllltat des Druckmtt- 
teis und der Verwendung von Differentialkolben mu3 
noch eine Druckkompensation erfolgen. Wegen der Fla- 
chendifferenz der Kolben 12, 26 wlrd der Ausgangskol- 
ben 26 nach dem SchileGen des Wegeventlls 40 zu- 
nachstin seine Anschlag position vorgespannt Bel elner 
ROckbewegung des Kolbens 12 wlrd der Ausgangskol- 
ben 26 solange gegen seinen Anschlag vorgespannt 
bieiben bis der Druck in dem sich vergnoBemden Zylin- 
derraum 22 und dem zunachst konstant blelbenden Zy- 
llnderraum 32 auf einen Wert abgesunken 1st, der dem 
Vorspann druck entsprlcht Dieser Druck llegt urn dleein- 
gangs beschrlebene Druckdlfferenz untemalb des Druk- 
kes in dan Ringraumen 30, 24. Erst nach Erreichen dieser 
Druckdifferenz hebt der Ausgangskolben 26 dann von 
selnem Anschlag ab und kann zum SchlleBen des Werk- 
zeuges nach rechts bewegt werden. Diese D rue kan de- 



rung In den Zyllnderraumen 32, 22 nach der Referenz- 
fahrt muB bel der Einstellung des Vorspanndruckes vor- 
gehalten werden. Bel elner derartlgen Einstellung des 
Vorspanndruckes 1st die SchlleBelnheft dann nach der 

5 Referenzfahrt wleder Justlert und elnsatzberelt. 

[0029] Bel Druckanderungen im KraftQbersetzer auf- 
grund von Temperaturschwankungen erfolgt die Refe- 
renzlerung In entsprechender Welse. 
[0030] Selbstverstandlich kann das vorbeschriebene 

to Konzept zur ^Compensation von Leckage n auch bel an- 
deren Funktlonselnhelten elner Kunststoffverarbeltungs- 
maschlne, beisplelsweise bel elner Elnspritzelnhelt elner 
SprttzgleBmaschlne odersonstlgen Betatigungselemen- 
ten el ngesetzt werden. 

is [0031 ] Offenbart 1st eine Vorrlchtung und eln Verfah- 
ren zur Ansteuerung elner Funktionselnhelt elner Spritz- 
gieBmaschlne. Dlese hat einen eiektrlschen Antrieb, der 
uber elnen Stellmechanlsmus und elnen hydraullschen 
KraftQbersetzer In Wlrkverblndung mlt der Funktionseln- 

20 helt, beisplelsweise elner SchlleB- Oder Elnspritzelnhelt 
steht. Der KraftQbersetzer hat einen Eln g an gszy Under 
und einen Ausgangszyllnder, die hydrauilsch mltelnan- 
der verbunden slnd. Bel Auftneten elner Leckage wlrd 
Qber eine Referenzlerelnrichtung eln Referenzlerzyklus 

25 durchfahren, bei dem die Drucke in den Druckraumen 
des KraftQbersetzers von dem durch die Leckage verftn- 
derten Ist-Werten auf vorbestlmmte Soll-Werte korrlglert 
werden. 



30 B ez ugszelchen liste : 





[0032] 




1 


Sen lie&eln helt 


35 


2 


bewegllche Werkzeugspannplatte 




4 


feststehende Werkzeugspannplatte 




5 


KraftQbersetzer 




6 


Stellmechanlsmus 




8 


Eingangszyllndar 


40 


10 


Ausgangszyllnder 




12 


Eingangskolben 




14 


Kolbenstange 




16 


Spindel 




18 


Bett 


45 


20 


Splndelmutter 




22 


Zyllnderraum 




24 


Rlngraum 




26 


Ausgangskolben 




28 


Kolbenstange 


50 


30 


Ringraum 




32 


Zyllnderraum 




34 


Zulaufleitung 




36 


Ablaufleltung 




38 


Verbindungsleitung 


55 


40 


Wegeventil 




42 


Sensorleitung 




44 


Drucksensor 




46 


Referenzlerelnrichtung 
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48 Kolbendichtung 



Patents nsprOche 

5 

1. Hydraulikaggregat zur Betatlgung elner Funktlons- 
elnhelt elner SprltzgleGmaschlne, belspielswelse el- 
ner SchlleB-oder El nsprttzelnhelt, mlt einem Antrleb, 
der Qber einen Stellmechanlsmus (6) und einen hy- 
draullschen Kraft Qbersetzer (5) In Wlrkverblndung 10 
mlt der Funktlonselnhelt (1) steht, wobel der Kraft- 
Qbersetzer(5) einen Elngangszyllnder (8) und einen 
Ausgangszyllnder (10) hat, die hydraullsch mlteln- 
ander verbunden slnd, so daB elne Stellbewegung 
des Elngangszyllnders In elne entsprechende Be- 
wegung des Ausgangszyllnders umsetzbar 1st, wo- 
bel die Zyllnder (8, 10) Dlff ere ntlalzy Under slnd, de- 

ren bodenseltlge Zyllnderraume (22, 32) und kolben- 
stangenseltlge Rlngraume (24, 30) Jewells hydrau- 
llsch Qber elne Zulaufleltung (34) bzw. elne Ablaut- 20 
leltung (36) mltelnander verbunden slnd, dadurch 
gekennzelchnet, dase die Druckraume (22, 24; 30, 
32) mlt Vorspanndruckbeaufschlagt slnd, wobel zur 
Kompensatlon elner Leckage zwlschen den Druck- 
raumen (22, 24; 30, 32) sine Referenziereinrichtung 25 
(46) vorgesehen 1st, mlttels der elne Korrektureln- 
stellung der DrOcke durchfOhrbar 1st, und wobel eln 
Wegeventll (40) zur Verblndung der Zulauf- und Ab- 
laufleitung (34, 36) vorgesehen 1st. 
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2. Hydraulikaggregat nach Patentanspruch 1, wobei 
der Stellmechanlsmus (6) eine vom Antrleb ange- 
trlebene Splndel (16) hat, die mlt dem Elngangskol- 
ben (12) des Elngangszyllnders (8) verbunden 1st. 

35 

3. Hydraulikaggregat nach elnem der vorhergehenden 
Patentanspruch a, mit einem Drucksensor (44), Qber 
den der Druck In den Zyllndern (8, 1 0) erfaGbar 1st 

4. Verfahren zur Ansteuerung elner Funktlonselnhelt *o 
elner SprizgleBmaschlne, belspielswelse elner 
SchlleB- Oder Elnspritzelnhelt, mlt elnem elektri- 
schen Antrleb, der Ober einen Stellmechanlsmus (6) 
und einem hydraulischen KraftObersetzer (5) in 
Wlrkverblndung mlt der Funktlonselnhelt steht, wo- <s 
bel der Kraft Qbersetzer (5) einen Elngangszyllnder 

(8) und einen Ausgangszyllnder (10) hat, die hydrau- 
llsch mltelnander verbunden slnd, so daB eine Stell- 
bewegung des Eingangszylinders (8) in eine ent- 
sprechende Bewegung des AusgangszyJinders (1 0) so 
umgesetzt wird, wobel die Zyllnder (8, 10) Differen- 
tiaJzyllnder slnd, deren bodenseltlge Zyllnderraume 
(22, 32) und kolbenstangenseltlge Rlngraume (24, 
30) Jewells hydraullsch Qber eine Zulaufleltung (34) 
bzw. eine Ablaufleitung (36) miteinander verbunden ss 
sind, dadurch gekennzelchnet, dass die Druck- 
raume (22, 24; 32, 34) mlt Vorspanndruck beauf- 
schlagt warden und bel Auftreten elner Leckage zwl- 



schen Druckraumen (30, 32; 22, 24) der Zyllnder (8, 
1 0) oder bei Druckanderungen aufgrund von Tem- 
peraturschwankungen eln Referenzierzyklus durch- 
fahren wird, bel dem die DrOcke In den Druckraumen 
(22, 32; 24, 30) der Zyllnder (8, 1 0) von den durch 
die Leckage venanderten Ist-Werten In Soll-Werte 
korrlglert werden, und wobel belm Durchfahren el- 
nes Referenzlerzykluses zur Herstellung elner Ver- 
blndung zwlschen der Zulaufleltung (34) und der Ab- 
laufleitung (36) eln Wegeventll (40) geschaltet wird. 

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, wobel der Druck 
In den Zyllndern (8, 1 0) Qber einen Drucksensor (44) 
erfafibar 1st und der Referenzierzyklus folgende 
Schrltte enthalt 

- Ansteuem des Elngangszyllnders (8) derart, 
daB eln Ausgangskolben (26) des Ausgangszy- 
llnders (10) In elne Anschlagposltlon gebracht 
wird, 

- Cffnen des Wegeventlls (40) zur Verblndung 
von Zu- und Ablaufleitung (34, 36); 

- Verfahren eines Elngangskolbens (12) des 
Elngangszyllnders (8) derart, daB eln Aus- 
gangskolben (26) des Ausgangszyllnders (10) 
in elner Anschlagposltion steht und der Druck in 
elnem Druckraum (32, 22) elnem vorbestlmm- 
ten Vorspanndruck entsprlcht; 

- Erfassen und Spelchern der Position des Eln- 
gangskolbens (1 2) bei Errelchen des Vorspann- 
druckss; 

- SchJleBen'des Wegeventlls (40). 

6. Verfahren nach Patentanspruch 5, mlt den welteren 
Schrltten: 

- ROckbewegung des Elngangskolbens (12); 

- Erfassen der Druckanderung In den Zyllnder- 
raumen (22, 32) zu Beglnn der KolbenrOckbe- 
wegung und 

- Spelchern der Druckanderung und Einstellen 
des Vorspanndruckes In Abhangigkelt von der 
Druckanderung. 



Claims 

1. Hydraulic assembly for operating afunctional unit of 
an injection moulding machine, for example a clamp- 
ing or injection unit, with a drive which is actively 
connected to the functional unit (1) via an adjusting 
mechanism (6) and a hydraulic power translator (5), 
said power translator (5) having an Inlet cylinder (8) 
and an outlet cylinder (10) which are hydraullcally 
interconnected, so that an adjusting movement of 
the inlet cylinder may be converted into a corre- 
sponding movement of the outlet cylinder, the cylin- 
ders (8, 10) being differential cylinders, the base- 
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side cylinder chambers (22, 32) of which and the 
piston rod-side annular chambers (24, 30) of which 
are each Interconnected hydraullcaJly via a supply 
line (34) or a return line (36), characterised In that 
the pressure chambers (22, 24; 30, 32) are subjected 
to biasing pressure, a reference Instrument (46) be- 
ing provided to compensate a leakage between the 
pressure chambers (22, 24; 30, 32) and by means 
of which It Is possible to make a correction adjust- 
ment of the pressures, a directional control valve (40) 
being provided to connect the supply line (34) and 
the return line (36). 

2. Hydraulic assembly according to claim 1, wherein 
the adjusting mechanism (6) has a spindle (1 6) which 
is powered by the dnVe and Is connected to the Inlet 
piston (12) of the Inlet cylinder (8). 

3. Hydraulic assembly according to any one of the pre- 
ceding claims, comprising a pressure sensor (44) 
which is able to detect the pressure In the cylinders 
(8, 10). 

4. Method for activating a functional unit of an Injection 
moulding machine, for example a clamping or injec- 
tion unit, with an electric drive which Is actively con- 
nected to the functional unit via an adjusting mech- 
anism (6) and a hydraulic power translator (5), the 
power translator (5) having an Inlet cylinder (8) and 
an outlet cylinder (10) which are hydraulically con- 
nected so that an adjusting movement of the inlet 
cylinder (8) Is converted into a corresponding move- 
ment of the outlet cylinder (10), the cylinders (8, 1 0) 
being differential cylinders, the base-side cylinder 
chambers (22, 32) of which and the piston rod-side 
annular chambers (24, 30) of which are each Inter- 
connected hydraulically via a supply line (34) or a 
return line (36), characterised In that the pressure 
chambers (22, 24; 32, 34) are subjected to biasing 
pressure and, should a leakage occur between pres- 
sure chambers (30, 32; 22, 24) of the cylinders (8, 
1 0) or where there are changes in pressure due to 
fluctuations in temperature, a reference cycle is car- 
ried out, in which the pressures in the pressure cham- 
bers (22, 32; 24, 30) of the cylinders (8, 10) are cor- 
rected from the actuai values altered by the leakage 
to the required values, and a directional control valve 
(40) being connected to produce a connection be- 
tween the supply line (34) and the return line (36) 
while passing through a reference cycle. 

5. Method according to claim 4, wherein the pressure 
in the cylinders (8,10) may be detected by a pressure 
sensor (44) and the reference cycie comprises the 
following steps: activating the inlet cylinder (8) such 
that an outlet piston (26) of the outlet cylinder (1 0) 
Is broug ht Into a stop p osltlo n ; opening the dl recti on al 
control valve (40) to connect the supply line (34) and 



the return line (36); moving an Inlet piston (1 2) of the 
Inlet cylinder (8) such that an outlet piston (26) of the 
outlet cylinder (1 0) Is In a stop position and the pres- 
sure In a pressure chamber (32, 22) corresponds to 
5 a predetermined biasing pressure; detecting and 
storing the position of the inlet piston (12) upon 
reaching the biasing pressure; and closing the direc- 
tional control valve (40). 

10 6. Method according to claim 5, comprising the further 
steps: moving back the inlet piston (12); detecting 
the pressure change in the cylinder chambers (22, 
32) at the start of the piston return movement; and 
storing the pressure change and adjusting the blas- 

15 Ing pressure as a function of the change In pressure. 



Revendications 

20 1. Groupe hydraullque destine action ner une unite 
fonctlonnelle, telle qu'une unite de fermeture ou une 
unite dlnjectlon, d'une machine de moulage par In- 
jection, comportant un systeme d'entraTnement qui 
est en liaison active avec I'unite fonctlonnelle (1) par 
I'intermSdiaire d'un mecanisme de r6glage (6) et 
d'un transformateur de force hydraullque (5). ledlt 
transformateurde force (5) comportant un verin d'en- 
tree (8) et un v6rin de sortie (1 0), qui sont relies I'un 
1'autre parvole hydraullque, de telle sorte qu'un mou- 
vement de reglage du verin d'entree peut etre trans- 
forme en un mouvement correspondant du v6rin de 
sortie, les v6rins (8, 1 0) etant des v6rlns dlfferentlels 
dont les chambres cyllndrlques (22, 32) du CHS fond 
et les chambres annulafres (24, 30) du c^te tige de 
piston communlquent I'une avec I'autre parvole hy- 
drauflque par I'lntermedlalre respectlvement d'une 
conduits d'admission (34) et d'une conduite d'eva- 
cuatlon (36), caracterlse en ce que les chambres 
de pression (22, 24 ; 30, 32)sontsollIcltees par une 
presslon de precontralnte, une fulte entre les cham- 
bres de presslon (22, 24 ; 30, 32) pouvant etre com- 
pensee par un disposltlf de reference (46), qui est 
prevu cet effet et qui permet d'effectuer un reglage 
correctif des pressions, et un distributeur (40) etant 
pr6vu pour ia liaison entre la conduite d'admission 
(34) et ia conduite d'evacuation (36). 

2. Groupe hydraullque selon ia revendlcatlon 1, dans 
lequel le mecanisme de reglage (6) comporte une 
broche (16), qui est actionnee par le systeme d'en- 
trainement et qui est relies au piston d'entree (12) 
du verin d'entree (8). 

3. Groupe hydraullque selon I'une quelconque des re- 
vendications prec^dentes, comportant un capteur 
de pression (44), qui permet d'enregistrer la pression 
dans les verins (8, 10). 



50 



6 



11 



EP 1 388 404 B1 



12 



4. Proced6 cTactlvatlon d'une unite fonctlonnelle, telle 
qu'une unite" de fermeture ou une unite; d' Inject! on, 
d'une machine de moulage par injection, comportant 
un systeme d'entralnement 6lectrique, qui est en 
liaison active avec Tunlte fonctlonnelle (1 ) par Nnter- s 
medlalre d'un mecanlsme de reglage (6) et cfun 
transformateur de force hydraullque (5), ledlt trans- 
formateur de force (5) comportant un verln d'entree 

(8) et un vetln de sortie (1 0), qui sont relies run I'autre 
par vole hydraullque, de telle sort© qu'un mouvement io 
de reglage du verln d'entree (8) est transforme en 
un mouvement correspondant du verln de sortie 
(1 0), les verlns (8, 10) etant des verlns dtfterentlels 
dont les chambres cyllndriques (22, 32) du cMe fond 
et les chambres annulalres (24, 30) du c*te tlge de is 
piston communlquent Tune avec I'autre par vole hy- 
draullque par nntermSdlalre respectlvement d'une 
condulte d'admlsslon (34) et d'une condulte d'eva- 
cuatlon (36), caracterise en ce que les chambres 
de presslon (22, 24 ; 30, 32) sont solllcltees par une 20 
presslon de precontrainte et, en pr6sence d'une futte 
entre les chambres de presslon (30, 32 ; 22, 24) des 
verlns (6, 10) ou en cas de variations de presslon 
dues des variations de temperature, II est mis en 
oeuvre un cycle de reference pendant lequel les va- 25 
leurs reelles, modffiees par la fufte, des presslons 
dans les chambres de presslon (22, 32 ; 24, 30) des 
vdrlns (8, 1 0) sort corrigees en valeurs de consigns 
et un distributee (40) etant commute pendant ia ml- 
se en oeuvre du cycle de reference pour 6tabllr une 30 
liaison entre la conduits d'admission (34) et la con- 
dulte d'evacuatlon (36). 

5. Precede sefon la revindication 4, dans lequel la 
presslon dans les verlns (8, 1 0Jpeutetreenregistree 35 
par un capteur- de presslon (44) et dans lequel le 
cycle de r4f Irenes com porta les Stapes suivantes : 

- activation du verln d'entree (8) de telle sorts 
qu'un piston de sortie (26) du verln de sortie (1 0) *o 
est amene dans une position de butee ; 

- ouverture du distributee (40) pour etablir la 
liaison entre la conduite d' admission (34) et la 
condulte d'evacuatlon (36) ; 

- deplacementd* un piston d'entree (1 2) du verln <s 
d'entree (8) de telle sorte qu'un piston de sortie 
(26) du v6rln de sortie (1 0) est dans une position 

de butee et la presslon dans une chambre de 
presston (32, 22) correspond une pression de 
precontrainte pr6d6finie ; so 

- enreglstrement et mlse en memoire de la po- 
sition du piston d'entree (1 2) au moment de I'ob- 
tention de la presslon de precontrainte ; 

- fermeture du distributee (40). 

55 

6. Proc6d6 selon la revendication 5, comportant les 
stapes supplementalres : 



- mouvement de retourdu piston d'entree (12) ; 

- enreglstrement de la variation de presslon 
dans les chambres cyllndriques (22, 32) au de- 
but du mouvement de retour du piston, et 

- mlse en memoire de la variation de presslon 
et reglage de la presslon de precontrainte en 
fonctlon de la variation de presslon. 



7 



EP 1 388 404 B1 




8 



TMs Page is Innserttedl toy IFW Imdexnmg amdl ScannnMmg 
©peratn©nn§ amdl is miott part of tile Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 




COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 



□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



Q REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 



□ OTHER: 



IMAGES AIRE BEST AVAILABLE COPY. 




c 



